Algorytmy optymalizacji dyskretnej 2024 /25

LABORATORIUM 3

Poréwnanie implementacji algorytmu Dijkstry

Termin realizacji: wysytanie (MS Teams) do 09.12.2024 r. godz. 23:59
oddawanie na pierwszych zajeciach po terminie wystania

Warunek zaliczenia listy: implementacja i przetestowanie co najmniej dwoéch wariantow algorytmu
Dijkstry (wraz ze sprawozdaniem).

Zadanie 1. [20 pkt]

Zaimplementuj nastgpujace warianty algorytmu DIJKSTRY dla problemu najkrétszych Sciezek z jednym
zrédtem w sieci G = (N, A) o n wierzchotkach i m tukach z nieujemnymi kosztami (algorytmy wyzna-
czaja najkrétsze Sciezki migdzy zadanym zZrédtem s € N i wszystkimi wierzchotkami ¢ € N \ {s}):

[S pkt] wariant podstawowy (wykorzystujacy np. kopiec binarny lub inng wydajna implementacje
kolejki priorytetowej),

[7 pkt] algorytm DIALA (z C' 4 1 kubetkami),

[8 pkt] implementacja RADIX HEAP.

Wymagania odno$nie rozwigzania zadania, w tym sposobu wywolania programéw, zakresu przeprowa-
dzonych testow oraz danych testowych opisane sa ponizej.

Wymagania dotyczace kompilacji i uruchamiania programéw
Warunkiem koniecznym zaliczenia Listy 3 jest spetlnienie wszystkich ponizszych wymagai odno$nie

kompilacji i uruchamiania programéw.

1. Dobierz technologi¢ (jezyk programowania, uzyte biblioteki, itp.) tak, zeby wynikowy kod dziatat
na tyle szybko i wydajnie, aby mozliwe bylo przeprowadzenie testow dla wszystkich wskazanych
danych testowych (ich rozmiar jest bardzo duzy).

2. Programy powinny si¢ kompilowaé, uruchamia¢ i dziata¢ poprawnie w systemie Ubuntu.

3. Nalezy dotaczy¢ plik README z danymi autora oraz opisem dostarczonych plikéw i lista bibliotek,
ktére nalezy doinstalowaé do systemu Ubuntu, zeby programy si¢ kompilowaly i uruchamiaty.

4. Programy powinny kompilowa¢ i linkowac si¢ za pomoca polecenia make. Do rozwiazania na-
lezy wigc dotaczyé odpowiedni plik Makefile (w przypadku jezykéw interpretowanych opisz
w pliku README spos6b uruchomienia programu).

5. Programy powinny pozwala¢ na uruchomienie ich z linii polecenn z odpowiednimi parametrami
(patrz ponizej).

6. Pliki z danymi wejSciowymi oraz pliki wynikowe powinny mie¢ okreslony format (patrz ponizej).

Przyktadowo, dla algorytmu DIJKSTRY program powinien by¢ uruchamiany za pomoca nastgpujacych
poleceni (dwa sposoby wywotania).

* Badanie czasu wyznaczania najkrétszych Sciezek:
dijkstra -d plik_z_danymi.gr -ss zrodla.ss -oss wyniki.ss.res,

gdzie opcja —d oznacza dane, natomiast plik_z_danymi.gr jest plikiem, w ktérym zadana
jest sie¢ z kosztami tukow. Posta¢ pliku z danymi (sie¢ + koszty) jest nastgpujaca.
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Linia zaczynajaca sie od ¢ jest komentarzem
Przyklad sieci z kosztami - plik plik_z_danymi.gr

sp 6 8

p (problem) sp (shortest path)

siec zawiera 6 wierzcholkow i 8 lukow
wierzcholki ponumerowane sa od 1 do 6

1 2 17
luk z wierzcholka 1 do wierzcholka 2 o koszcie 17

1 3 10
2 4 2
350
4 30
4 6 3
520
5 6 20

Opcja —ss oznacza, ze nalezy wyznaczy¢ najkrétsze $ciezki migdzy zZréodlem s € N i wszystkimi
wierzchotkami ¢ € N \ {s} dla wszystkich Zrédet s, ktére zadane sa w pliku zrodla. ss. Jego
postac jest nastgpujaca.

c
C
p
C
S
S
S
C
C
c
C
c

Przyklad pliku zrodla.ss, w ktorym zadane sa zrodla.

aux sp ss 3
tu podane sa 3 zrodla w nastepujacych po sobie liniach

algorytm powinien wyznaczyc nakrotsze sciezki miedzy
zrodlem 1 i wszystkimi wierzcholkami sieci zadanej w pliku
plik_z_danymi.gr, a nastepnie miedzy zrodlem 3 i wszystkimi
wierzcholkami sieci itd.

Opcja-oss wyniki.ss.res okreSla plik wynikowy dla problemu najkrétszych Sciezek z jed-
nym Zrédiem, ktérego postac jest nastgpujaca.
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Przyklad pliku wynikowego wyniki.ss.res dla problemu
najkrotszych sciezek z Jjednym zZrddiem.

res sp ss dikstra

wyniki testu dla sieci zadanej w pliku plik_z_danymi.gr
i zrodel zrodla.ss:
plik_z_danymi.gr zrodla.ss

siec sklada sie z 1024 wierzcholkow, 4096 lukow,
koszty naleza do przedzialu [0,1024]:
1024 4096 0 1024



¢ sredni czas wyznaczenia najkrotszych sciezek miedzy zrodlem
c a wszystkimi wierzcholkami wynosi 12.71 msec:
t 12.71

* Dlugosci najkrétszych Sciezek migdzy podanymi parami wierzchotkéw:
dijkstra -d plik_z_danymi.gr -p2p pary.p2p -op2p wyniki.p2p.res,
gdzie opcja —d jest jak poprzednio, natomiast opcja —p2p oznacza, ze nalezy policzy¢ najkrétsza
Sciezke miedzy kazda z par wierzchotkéw s € N oraz ¢ € N podanych w pliku pary.p2p,
ktérego postaé jest nastgpujaca.

Przyklad pliku pary.p2p (point-to-point), w ktorym zadane sa
pary wierzchotkow, miedzy ktorymi nalezy wyznaczyc
najkrotsze sciezki.

aux sp p2p 3
tu np. podane sa 3 pary (1, 5), (5, 1) 1 (1, 2)
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Opcja —op2p wyniki.p2p.res okresla plik wynikowy dla problemu najkrétszej Sciezki mig-
dzy para wierzchotkéw, ktérego postac jest nastepujaca.

c Przyklad pliku wynikowego wyniki.p2p.res dla problemu
c najkrotszej sciezki miedzy para wierzcholkow.

c

¢ wyniki testu dla sieci zadanej w pliku plik_z_danymi.gr
c 1 par zrodlo-ujscie podanych w pliku pary.p2p:

f plik_z_danymi.gr pary.p2p

c

c siec sklada sie z 2048 wierzcholkow, 8192 lukow,

c koszty naleza do przedzialu [0,1024]:

g 2048 8192 0 1024

c

¢ dlugosci najkrotszych sciezek

c np. miedzy para (1,5) dlugosc sciezki wynosi 4351:
d 1l 5 4351

d 5 1 7541

d1l 2 231

Podobnie powinno wygladaé wywotanie programu dla algorytmu DIALA:

e dial -d plik_z_danymi.gr -ss zrodla.ss -oss wyniki.ss.res

e dial -d plik_z_danymi.gr -p2p pary.p2p -op2p wyniki.p2p.res
oraz dla implementacji RADIX HEAP:

* radixheap -d plik_z_danymi.gr -ss zrodla.ss -o0ss wyniki.ss.res

* radixheap -d plik_z_danymi.gr -p2p pary.p2p -op2p wyniki.p2p.res



Dane testowe i opracowanie wynikow

Dane testowe dostgpne sa na stronie 9th DIMACS Implementation Challenge — Shortest Paths. W celu
przeprowadzenia testéw pobierz Zrédla programéw do pobierania i generowania danych testowych —
Challenge 9 benchmarks. Nastgpnie je rozpakuj, skompiluj za pomoca polecenia make i wygeneruj
dane testowe za pomoca polecenia make gen (szczegodty opisane sa w pliku README). Dane testowe
zostang wygenerowane do folderu . /inputs. Formaty plikéw z danymi opisane sa powyzej (szczegdty
podane sg tez na stronie [File formats)).

Testy przeprowadZ dla ponizszych rodzin graféw opisanych w pliku families.pdf (znajdujacym si¢
w paczce z testami w folderze docs/families/) i wskazanego tam zakresu parametrow:

* Random4-n oraz Random4-C (podpunkt 3.1),
* Long-n oraz Square-n (podpunkt 3.2),

* Long-C oraz Square-C (podpunkt 3.2; dopuszczamy sytuacj¢, w ktérej dla kilku ostatnich warto-
$ci 4 bliskich 15, testy dla C' = 4° moga sie nie skoficzy¢; ewentualnie mozna wéwczas sprobowac
wziaé mniejsze n, np. n = 219),

* jedna z rodzin USA-road-t lub USA-road-d (podpunkt 3.3).

W kazdym przypadku zbadaj czas wyznaczania najkrétszych Sciezek do wszystkich wierzchotkéw:
* od jednego Zrddta bedacego wierzchotkiem o najmniejszym indeksie,

* od pigciu wierzchotkéw wybranych jednostajnie losowo (te same dla wszystkich algorytmoéw);
bierzemy S$rednig z czaséw dla poszczegdlnych Zrédet.

Wyniki przedstaw w formie wykresow.

Dodatkowo dla najwigkszej instancji w kazdej z testowanych rodzin graféw (najwigksze wartosci n i/lub
C'; najwigkszy graf dla sieci drogowej) wyznacz dtugos¢ najkrétszej Sciezki pomigdzy wierzchotkami
o najmniejszym i najwigkszym indeksie oraz dla 4 innych losowo wybranych par wierzchotkéw (te same
dla wszystkich algorytméw). Wyniki przedstaw w formie tabel.

Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw przedstaw w sprawozdaniu (plik pdf). Sprawozdanie powin-
no zawieraé

1. zwigzly opis wtasnych implementacji algorytmdéw oraz ich ztozonosci (w przypadku korzystania
z implementacji struktur danych dostgpnych w bibliotekach jezyka nalezy sprawdzié, jaka jest
ztozono$¢ wykonywanych operacji),

2. wyniki eksperymentéw poréwnujacych zaimplementowane algorytmy dla danych testowych (ta-
bele, wykresy)

3. interpretacj¢ uzyskanych wynikéw oraz wnioski.
Przy przesytaniu rozwigzania na platform¢ MS Teams plik pdf ze sprawozdaniem, pliki z kodem Zrédto-
wym oraz pliki Makefile i README powinny by¢ spakowane programem zip, a archiwum nazwane
numerem indeksu. Archiwum nie powinno zawiera¢ zadnych zbgdnych plikéw.
Uzyteczne linki
* 9th DIMACS Implementation Challenge - Shortest Paths

* [Shortest paths: label setting algorithms

* The radix heap algorithm

"Patrz Zadanie 0. z Listy 1.


http://www.dis.uniroma1.it/challenge9/download.shtml
http://www.diag.uniroma1.it/challenge9/code/ch9-1.1.tar.gz
http://www.dis.uniroma1.it/challenge9/code/ch9-1.1.README.txt
http://www.dis.uniroma1.it/challenge9/format.shtml
http://www.dis.uniroma1.it/challenge9
https://ocw.mit.edu/courses/15-082j-network-optimization-fall-2010/resources/mit15_082jf10_lec05/
https://ocw.mit.edu/courses/15-082j-network-optimization-fall-2010/resources/mit15_082jf10_lec06/

